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Beschreibung 

[0001 J Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur kon- 
tinuierlichen Herstellung von nahtlosen Kunststoff roh- 
ren nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 . 
[0002] Bei der Herstellung von Kunststoffrohren muss 
die aus dem Extruder kommende Schmelze einem 
Ringspalt zugefuhrt werden, von dem aus sie dann in 
den eigentlichen Formhohlraum gelangt. Bei der Her- 
stellung von Wellrohren, sei es ein- oder mehrschichtig, 
darf die Schmelze erst an einer Stelle aus dem Rings- 
palt austreten, an dem die den Formhohlraum bildenden 
Corrugator-Formbacken wieder fest aneinander anlie- 
gen, d.h. der Formhohlraum wieder vollig geschlossen 
ist. Je grosser nun der Durchmesser des herzustellen- 
den Rohres ist, umso grosser werden die Einlaufradien 
der Formbacken, was gleichzeitig bedeutet, dass die 
den Ringspalt bzw. mehrere Ringspalte fur die Schmel- 
ze bildenden Diisen der Spritzkopfe entsprechend im- 
mer langer werden. Derail lange Dusen sind sowohl in 
der Herstellung sehr teuerals auch in der Handhabung 
schwierig, wobei vorallem das Justieren und Einstellen 
der Rohrwandstarke Schwierigkeiten bereitet, da die 
Diisen verstandlicherweise nicht an den sich bewegen- 
den Formbacken streifen durfen. Andererseits darf aber 
auch der Abstand zwischen dem Ringspalt, aus dem die 
Schmelze austritt, und der Innenwand der wandernden 
Formbacken nicht zu gross sein, urn keine Formproble- 
me zu erhalten. Diese Schwierigkeiten treten besonders 
dann sehr stark auf, wenn nicht nur einwandige Well- 
rohre sondern zwei- oder mehrlagige Wellrohre herge- 
stellt werden sollen, und dies vorzugsweise mit unter- 
schiedlichen Materialien, was bedeutet, dass zwei auf- 
einanderfolgende Ringspalte aus unterschiediichen Ex- 
trudem gespeist werden mussen, wozu die Kunststoff- 
Schmelze dann in separaten, konzentrisch ineinander 
angeordneten Ringkanalen nach vorne bis zum Ein- 
spritzpunkt der einzelnen Schmelze-Schichten in den 
Formhohlraum gefuhrt werden muss. Wenn derart lan- 
ge und sehr enge Fliesswege vorhanden sind, bauen 
sich zwangslaufig unerhort hohe Ruckdrucke auf, was 
wiederum zu bestimmten Problemen fuhrt Beispiels- 
weise aus DE-A-2 403 618, DE-C-2 803 808, DE-C-2 
91 1 833, EP-A-0 208 055, EP-A-0 230 055 sowie US-A- 
3 677 676 sind in der Praxis verwendete Ausfuhrungs- 
formen fur Corrugator-Spritzkopfe bekannt. 
[0003] Bei den bekannten Corrugator-Spritzkopfen 
erfolgt die Materialaufteilung zu einem Rohr mittels Tor- 
pedo, Pinole oder Wendelverteiler. Wird beispielsweise 
ein Verbundrohr mit nur einem Extruder hergestellt, d. 
h. Innen- und Aussenhaut aus dem gleichen Kunststoff, 
so wird meist nach der ersten Aufteilung zu einem Rohr 
eine zweite Aufteilung mittels eines nachgeschaiteten 
Schneidringes vorgenommen. Der Transport des 
Kunststoffes in den Co rru gator bzw. Formhohlraum hin- 
ein wird bisher stets in konzentrisch zueinander ange- 
ordneten, langen Ringkanalen vorgenommen. Dabei 
befindet sich zumindest die erste Materialaufteilung zu 



einem Rohr stets in Extrudemahe, wobei sich konstruk- 
tionsbedingt Aussendurchmesser ergeben, die weit 
uber dem Innendurchmesser des spater zu erzeugen- 
den Rohres liegen. Dies bedeutet naturlich, dass fur den 

5 Corrugator-Spritzkopf ein entsprechender Platzbedarf 
berucksichtlgt werden muss. Bei Aufteilung des Materi- 
als zu einem Rohr mittels eines sog. Torpedos" wird 
ausserdem bei bestimmten Kunststoffen beobachtet, 
dass die zur Festlegung des Torpedos in dem Schmel- 

10 ze-Kanai dienenden Radialstege im Kunststoffohr Mar- 
ken erzeugen, die mdglicherweise sogar zu einer ent- 
sprechenden Schwachung und damit minderer Qualitat 
des fertigen Rohres fuhren. Zumindest ist es aber erfor- 
derlich, zur Beseitigung derartiger Marken bzw. Erzie- 

15 lung hinreichender Qualitat mit erheblichem Ruckdruck 
im Stormungskanal zu arbeiten, was den Aufwand ins- 
gesamt beachtlich erhoht. 

[0004] Ein weiteres Problem bei der Verbundrohr- 
Herstellung, aber unter Umstanden auch bei der Her- 

20 stellung einwandiger Kunststoffrohre, ist darin zu se- 
hen, dass anschliessend an die Ringdusen innerhalb 
des Formhohlraumes noch Kalibrieroder Kuhldome an- 
gebaut werden mussen, urn das Rohr von innen zu glat- 
ten und zu kiihlen. Durch diese Bauteile verlangert sich 

25 der Spritzkopf nochmals erheblich, wobei das besonde- 
re Problem darin besteht, dass der Spritzkopf auf seiner 
gesamten Lange zwischen Eintritt in den Formhohlraum 
und Ende des Kuhl- bzw. Kallibrierdorns nicht mehr un- 
terstutzt oder abgefangen werden kann, wodurch er- 

30 hebliche Stabilitats- und Schwingungsprobleme auftre- 
ten, was sich bei der Produktion und dem Endprodukt 
ausserst storend bemerkbar macht. 
[0005] Eine Vorrichtung mit einem Ringspaltwerk- 
zeug zum Strangpressen von thermoplastischem 

35 Kunststoff ist aus der DE-A-2 752 932 bekannt. Dort 
wird die Kunststoff-Schmelze uber einen Ringkanal ei- 
nem Wendelvorverteiler zugefuhrt. Zwischen dem Wen- 
delvorverteiler und einem Ringspalt ist eine Verteiler- 
platte vorgesehen, die eine Vielzahl von im wesentli- 

40 chen radial verlaufenden, uber den Umfang der Vertei- 
lerplatte gieichmaBig verteilten Kunststoff-Verteiikana- 
len aufweist. Diese Ausgestaltung des Werkzeuges ge- 
stattet es zwar, die axiale Baulange zu vermindern. 
Nachteilig bei dem bekannten Werkzeug ist jedoch, daQ 

45 die Zufiihrung der Kunststoff -Schmelze zu der Verteiler- 
platte uber einen Ringspalt erf olgen muB, was zur Folge 
hat, daB die vorstehend geschilderten konstruktiven 
Probleme der bekannten Vorrichtungen nach wie vor 
gegeben sind. Es muB insbesondere in geeigneter Wei- 

50 se fur eine Fixierung der die jeweiligen Ringspaiten be- 
grenzenden Teile gesorgt werden, was beispielsweise 
uber entsprechende Stromungsteiler (sog. Torpedos) 
erfolgen kann. 

[0006] Aus der DE-A-4 218 095 ist ein Kopf zum 
55 Strangpressen von schlauchformigen oder rohrformi- 
gen Vorformlingen aus thermoplastem Kunststoff be- 
kannt, bei dem quasi axial hintereinander zwei Vertei- 
lerplatten vorgesehen sind. In der in Stromungsrichtung 
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ersten Verteilerplatte wird dabei die radial von auBen 
her der Form zugefuhrte Kunststoff-Schrnelze uber 
durch Verzweigung gebildete Kanale axialen Zufuhroff- 
nungen in der zweiten Verteilerplatte zugefuhrt. An die- 
se axialen Zufuhrkanale schlieBen dann in der zweiten, 
in Stromungsrichtung nachgeschalteten Verteilerplatte 
im wesentlichen teilkreisformige Kanalabschnitte an, 
die die Schmelze von auBen her dem naher des Zen- 
trums des Formwerkzeugs vorhandenen Austrittsspalt 
zufuhren. Ein Nachteil dieser bekannten Anordnung ist, 
daB die Verteilerplatten einen verhaltnismaBig groBen 
Durchmesser besitzen. AuBerdem erfahrt die Kunst- 
stoff-Schmelze aut ihrem Weg durch die diversen Ver- 
teilerkanale mehrfach eine sehr scharfe Umlenkung, 
was zu Ablagerungen des Kunststoffes im Strdmungs- 
weg und damit zu einer Beeintrachtigung der Qualitat 
derfertigen Erzeugnisse fuhren kann. 
[0007] In der US-A-3 743 456 ist eine gattungsgema- 
Be Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung von 
nahtlosen Kunststoffrohren beschrieben, bei welcher 
wenigstens ein aus einem Extruder austretenderKu nst- 
stoff-Schmelzestrang mittels einer innerhalb des Quer- 
schnitts eines Formhohlraumes der Vorrichtung ange- 
ordneten, Kunststoff-Verteilkanale mit gleich langen 
FlieBwegen fur die Kunststoff-Schrnelze aufweisenden 
Verteilungseinrichtung aufgespaltet und einem Rings- 
palt zugefuhrt wird, aus dem der so gebildete, rohrfor- 
mige Kunststoff-Strom in den, beispielsweise von wan- 
dernden Corrugator-Formbacken gebildeten, Form- 
hohlraum gelangt, wobei die Kunststoff-Verteilkanale je- 
weils in gleichem Winkelabstand voneinander an einer 
Umfangsflache der Verteilungseinrichtung enden, wel- 
che im Abstand von ihrer Umfangsflache eine Eintritts- 
offnung fur die vom Extruder her zugefuhrte Kunststoff- 
Schrnelze aufweist, die das Ende eines im wesentlichen 
in Fertigungsrichtung des Rohres verlaufenden Zufuhr- 
kanals fur die Kunststoff-Schrnelze bildet und von der 
die Kunststoff-Verteilkanale ausgehen, wobei der 
FlieBweg der Kunststoff-Schrnelze zwischen der Ein- 
trittsoffnung und der Umfangsflache der Verteilungsein- 
richtung in alien Kunststoff-Verteilkanalen gleich ist. 
[0008] Bei dieser bekannten Vorrichtung ist der die 
gleich langen Kunststoff-Verteilkanale speisende Zu- 
fuhrkanal im Zentrum des Spritzkopfes angeordnet. Die 
Kunststoff-Verteilkanale verlaufen geradlinig schrag 
nach vome und auBen und sind verhaltnismaBig kurz. 
Die Zufuhr des Kunststoffes fur eine zweite Lage des 
herzustellenden Rohres erfoigt uber einen gesonderten 
Ringspalt. 

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
gattungsgemaBe Vorrichtung zur kontinuierlichen Her- 
stellung von nahtlosen Kunststoffrohren vorzuschlagen, 
die es gestattet, die vorstehend erlauterten Schwierig- 
keiten des Standes der Technik auszuschalten, wobei 
insbesondere die BaugroBe und Baulange der Vertei- 
lungseinrichtung reduziert und die Moglichkeit geschaf- 
fen werden soli, die Eintrittsoffnung fur den Kunststoff 
an beliebigerStelle vorzusehen. 



[001 0] Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsge- 
maB vorgeschlagen, eine gattungsgemaBe Vorrichtung 
derart auszubilden, dass die Verteilungseinrichtung ei- 
ne Verteilerplatte mit in einer zur Achse des Formhohl- 
5 raumes etwa senkrechten Ebene verlaufenden, sich 
stammbaumartig verzweigenden Kunststoff-Verteilka- 
nalen ist, wobei jeweils ein Kanalabschnitt sich in zwei 
gleiche weiterfuhrende Kanalabschnitte aufspaftet, die 
sich in jeweils gleichem Abstand von der letzten Ver- 
zweigung wiederum in zwei gleiche weiterfuhrende Ka- 
nalabschnitte aufspalten. Man erhalt somit an der Um- 
fangsflache der Verteilerplatte stets eine Anzahl von 
Zweig-Kanalen, die eine Potenz von 2 ist. 
[0011] Aus der DE-U-295 17 378 ist zwar ein Extrusi- 
onswerkzeug zur Extrusion von schlauchformigen 
Strangen aus Kunststoff-Schrnelze bekannt, das eine 
Verteilerplatte mit in einer zur Achse des Formhohlrau- 
mes etwa senkrechten Ebene verlaufenden, sich 
stammbaumartig verzweigenden Kunststoff-Verteilka- 
nalen aufweist, wobei jeweils ein Kanalabschnitt sich in 
zwei gleiche, weiterfuhrende Kanalabschnitte aufspal- 
tet, die sich in jeweils gleichem Abstand von der letzten 
Verzweigung wiederum in zwei gleiche, weiterfuhrende 
Kanalabschnitte aufspalten. Dieses bekannte Werk- 
zeug hat jedoch eine ganz dabei sind die Eintrittsoff nun- 
gen nahe dem Umfangsrand des Werkzeuges angeord- 
net und miinden die Enden der Verteilkanale an der in- 
neren Umfangsflache der Verteilerplatte aus. 
[0012] Auch bei dem Spritzkopf gemaB FR-A 2 625 
941 sind sich stammbaumartig verzweigende Kunst- 
stoff-Verteilkanale vorgesehen, wobei jeweils ein Kanal- 
abschnitt sich in zwei gleiche, weiterfuhrende Kanalab- 
schnitte aufspaltet, die sich in jeweils gleichem Abstand 
von der letzten Verzweigung wiederum in zwei gleiche, 
weiterfuhrende Kanalabschnitte aufspalten. Auch bei 
diesem Spritzkopf miinden jedoch die Verteilkanale an 
der inneren Umfangsflache des Spritzkopfes aus, was 
einen verhaltnismaBig groBen Durchmesser bedingt. 
Daruberhinaus sind die einzelnen Abschnitte der Kunst- 
stoff-Verteilkanale jeweils in einzelnen, plattenartigen 
Schichten des Spritzkopfes angeordnet, wodurch sich 
entsprechend der Anzahl der Verzweigungen eine ent- 
sprechend groBe axiale Baulange fur den bekannten 
Spritzkopf ergibt. 

[0013] Die erfindungsgemasse Vorrichtung unter- 
scheidet sich erheblich vom Stand der Technik. 
[0014] Zum einen ist es moglich, Verteilerplatten mit 
relativ kleinem Durchmesser zu verwenden, so dass 
diese innerhalb des von den Formbacken od. dgl. gebil- 
deten Formhohlraumes angeordnet werden konnen. 
Auf diese Weise ist eine wesentliche Reduzierung der 
Baulange des Spritzkopfes in Arbeitsrichtung moglich. 
Besonders wichtig ist, dass es erfindungsgemSss mog- 
lich ist, die Schmelze-Zufuhrkanale zu den Verteilerplat- 
ten sehr grosszugig zu dimensionieren, so dass mit ver- 
gleichsweise niedrigen Driicken gearbeitet werden 
kann, trotzdem aber ausreichend Schmelze dem Ring- 
spalt bzw. den Ringspaften zugefuhrt wird. Zur Verbin- 
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dung der Verteilerplatte mit dem entsprechenden Spritz- 
kopf-Flansch am Extruder konnen einfachste und aus- 
serst stabile Bauteile verwendet werden, die sowohl ei- 
ne erhebliche Kosteneinsparung als auch eine beacht- 
liche Verbesserung der mechanischen Stabilitat errei- 
chen lassen. Die spezielle Art der Verteilung der Kunst- 
stoff-Schmelze in den Verteilerplatten hat dartiberhin- 
aus den Vorteii, dass beispielsweise alle Probieme, die 
sich bei der sog. Torpedo-Technik' 1 infolge der Teilung 
des Schmelze-Stromes an den Stegen ergeben, nicht 
beobachtet werden. Es ist insbesondere nicht festge- 
stellt worden, dass sich irgendwelche Marken der 
Schmelze-Teilstrdme, die aus der Verteilerplatte austre- 
ten, auf dem fertigen Rohr abzeichnen, wie dies bei den 
Stegen, die zur Festlegung eines Torpedos erforderlich 
sind, meist beobachtet wurde. Die Ausbildung der Ver- 
teilerplatte mit den entsprechenden Verteil-Kanalen ist 
sehr leicht moglich. Es kann z.B. die Verteilerplatte in 
ein Boden- und ein Deckelteii unterteilt werden, wobei 
dann in der Grenzflache die entsprechenden Kanale 
ausgespart werden. Bei Ausfuhrungsformen mit mehre- 
ren Verteilerplatten, d.h. Vorrichtungen zur Herstellung 
mehrwandiger Rohre, ware es sogar denkbar, das Bo- 
denteil einer Verteilerplatte gleichzeitig als Deckelteii 
der anderen Verteilerplatte zu verwenden. Ein weiterer 
Vorteii dererfindungsgemassenTechnik ist der, dass in- 
folge der geringen Baugrosse und Baulange sowie der 
Moglichkeit, sehr stabile Halterungen fur die Verteiler- 
platten einzusetzen, auch eine sehr saubere Justierung 
des Austritts-Ringspaltes im Formhohlraum moglich ist. 
Wegen der erheblichen Lange der bekannten Spritzdu- 
sen auftretende Justier- und Schwingungsprobleme 
werden bei einer Vorrichtung gemass der Erfindung 
nicht beobachtet. Schliesslich kann die Eintrittsoffnung 
fur die Kunststoff-Schmelze nahezu an beliebiger Stelle 
der Verteilerplatte vorgesehen werden, wobei sie aller- 
dings meist relativ nahe dem Zentrum der Verteilerplatte 
ausgebildet werden wird. Auf jeden Fall besteht ohne 
Schwierigkeiten die Moglichkeit, die Verteilerplatte, ggf. 
auch mehrere hintereinander angeordnete Verteiler- 
platten, in ihrem Zentrum mit einem Durchtritt fur Ver- 
sorgungsieitungen, z.B. fur Wasser, Strom etc., zu ver- 
sehen, was bisher wegen der ublicherweise vom Zen- 
trum des Spritzkopfes ausgehenden Ringkanale grosse 
Schwierigkeiten bereitet hat. Schliesslich ist auch die 
Versorgung eines mehrere Ringspalte aufweisenden 
Spritzkopfes aus mehreren Extrudern oder aus einem 
Extruder unter entsprechender Aufteilung des Schmel- 
ze-Stromes im Vergleich zum Stand der Technik we- 
sentlich einfacher, dajeweils nurvergleichsweise gros- 
se Speisekanale fur die Kunststoff-Schmelze, die zu 
den jeweiligen Eintrittsdffnungen fuhren, vorgesehen 
werden miissen. 

[0015] Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, 
wenn die an der Umfangsflache der Verteilerplatte mun- 
denden Endabschnitte der Verteilkanale unter Bildung 
eines Wendelverteilers jeweils bogenformig, z.B. teil- 
kreisformig verlaufen und derail angeordnet sind, dass 



die Kunststoff-Schmelze sowohl einen Drehimpuls in 
Umfangsrichtung als auch einen Impuls in radialer Rich- 
tung erfahrt. Bei einer derartigen Ausbildung der End- 
abschnitte der Verteilkanale erzielt man eine besonders 

5 gleichmassige Verteilung der Schmelze uber den Urn- 
fang der Verteilerplatten und infolgedessen auch einen 
entsprechend gleichmassigen Schmelze-Austritt aus 
dem zugehdrigen Ringspait. Daruberhinaus wird so ge- 
wahrleistet, dass sich trotz des Vorhandenseins mehre- 

10 rer Austrittskanale fur die Schmelze entlang des Umfan- 
ges der Verteilerplatte ein durchgehendes Kunststoff- 
Schmelze- Rohr ergibt, das insbesondere nicht irgend- 
welche Marken infolge der vorherigen Aufteilung des 
Schmelze-Stromes zeigt. 

15 [0016] Zur Herstellung mehrschichtiger Kunststoff- 
rohre wird vorteii hafterweise derart vorgegangen, dass 
in Bewegungsrichtung des zu bildenden Rohres, d.h. in 
Fabrikationsrichtung, hintereinander eine Mehrzahl von 
Verteilerplatten angeordnet ist, wobei die Eintrittsoff- 

20 nungen fur die Kunststoff-Schmelze bei den einzelnen 
Verteilerplatten gegeneinander versetzt sind und der 
Zufuhrkanal fur die jeweils in Bewegungsrichtung fol- 
gende(n) Verteilerplatte(n) die vorher angeordnete(n) 
Verteilerplatte(n) durchsetzt. Im allgemeinen wird man 

25 dabei die Zufuhrkanaie symmetrisch, d.h. zumindest in 
gleichem Abstand von der Form-Mittelachse anordnen. 
Der Durchtritt fur den Zufuhrkanal einer anderen Vertei- 
lerplatte iasst sich in einer Verteilerplatte ohne grosse 
Probieme unterbringen, weil hierzu nur die Verteilkanale 

30 entsprechend urn den den Durchtritt der Schmelze fur 
andere Verteilerplatten ermoglichenden Durchbruch 
angeordnet werden mussen. 

[0017] Schliesslich liegt es im Rahmen der Erfindung, 
dass unterschiedliche Verteilerplatten von unterschied- 

35 lichen Extrudern gespeist sind, wobei gerade die Vor- 
richtung gemass der Erfindung aber auch in einfacher 
Weise die Moglichkeit bietet, beispielsweise bei drei- 
wandigen Rohren zwei der Verteilerplatten von einem 
Extruder und die dritte Verteilerplatte von einem ande- 

40 ren Extruder zu speisen. In gleicher Weise konnen auch 
samtliche Verteilerplatten von einem Extruder gespeist 
werden, wobei dann ein entsprechender Verteiler, z.B. 
eine Verteilerbox oder Y-Verteiler zwischen Extruder 
und Zufuhrkanal zu den einzelnen Verteilerplatten an- 

45 geordnet wird. 

[0018] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile 
der Erfindung ergeben sich aus derfolgenden Beschrei- 
bung eines Ausfuhrungsbeispieles einer Vorrichtung 
zur Herstellung von zweiwandigen Wellrohren anhand 

50 derZeichnung. 

[0019] Eszeigen-: 

Figur 1 schematisch und im Langsschnitt 

den Bereich einer Vorrichtung zur 
55 Herstellung doppelwandiger Well- 

rohre, in dem die Kunststoff- 
Schmelze aus Verteilerplatten aus- 
tritt und in Corrugator-Formbakken 
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zu einem WeNrohr geformt wird; 

Figur 2 eine Draufsicht auf den stromab lie- 

genden Teil einer Verteilerplatte ent- 
sprechend ll-ll in Figur 1; 

Figur 3 schematisch eine Vorrichtung zur 

Herstellung eines doppelwandigen 
Wellrohres unter Benutzung zweier 
Extruder, und 

Figuren 4 und 5 schematisch zwei unterschiedliche 
Anordnungen zur Herstellung. dop- 
pelwandiger Wellrohre ausgehend 
von einem Extruder. 

[0020] In Figur 1 ist schematisch bei 1 die entspre- 
chend gewellte Innenwand eines Corru gator- Formbak- 
kens gezeigt, wobei in Fertigungsrichtung 2 des Well- 
rohres mehrere entsprechende Formbacken unmittel- 
bar aufeinanderfolgen. Die Anlageflache zweier Form- 
backen ist durch die Linie 3 in Figur 1 angedeutet. 
[0021] Die Herstellung des mehrwandigen Wellroh- 
res erfolgt in an sich bekannter Weise derart, dass ein 
erster, aus einem Ringspalt 4 austretender, rohrfdrmiger 
Strom 5 von Kunststoff-Schmelze durch geeignete Mit- 
tel, z.B. in dem Raum 6 aufgebrachten Uberdruck, ge- 
gen die Innenwand 1 des entsprechenden, sich in Fer- 
tigungsrichtung 2 gleichmassig bewegenden Formbak- 
kens angelegt wird. Auf den Ringspalt 4 folgt in Ferti- 
gungsrichtung 2 dann ein weiterer Ringspalt 7, aus dem 
ebenfalls ein rohrformiger Strom 8 einer Kunststoff- 
Schmelze austritt. Dieses Kunststoff-Schmeize-Rohr 
wird durch einen Dorn 9, dessen genaue Ausbildung 
vom jeweils verwendeten Kunststoff und der speziellen 
Rohrform etc. abhangig und deswegen nicht naher er- 
lautert ist, gegen die Bereiche 1 0 der Aussenwand 1 1 
des zu bildenden Wellrohres angedriickt, wobei die 
Temperaturwahrend des Andruckens des inneren Roh- 
res 8 des Wellrohres gegen die Aussenwand 11 so ge- 
wahlt wird, dass in den Bereichen 10 eine Verschweis- 
sung von Aussenwand 1 1 und Innenwand 12 erfolgt und 
so ein entsprechendes Wellrohr mit gerippter Aussen- 
wand 1 1 und glatter Innenwand 1 2 entsteht. Hinsichtlich 
der Bildung des Wellrohres selbst entspricht die in Figur 
1 skizzierte Vorrichtung vollstandig dem Stand derTech- 
nik. 

[0022] Der wesentliche Unterschied zwischen der 
Vorrichtung gemass Figur 1 und dem Stand derTechnik 
ist in der Art zu sehen, wie die Kunststoff-Schmelze den 
Ringspalten 4 und 7 zugefuhrt wird. 
[0023] Aus Figur 1 ist ersichtlich, dass zu diesem 
Zweck zwei insgesamt mit 13a bzw. 13b bezeichnete 
Verteilerplatten vorgesehen sind. Diese beiden Vertei- 
lerplatten sind grundsatzlich gleich aufgebaut. Aller- 
dings ist der Durchmesser des Ringschlitzes 4 fur die 
Aussenwand 11 im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel et- 
was grosser als der Durchmesser des Ringschlitzes 7 



fur die Innenwand 12 und entsprechend sind auch die 
Durchmesser der Verteilerplatten 13a und 13b etwas 
unterschiedlich. Dies ist deswegen erforderlich, um zu 
verhindern, dass die bereits an der Innenwand 1 der 
5 Formbacken aniiegende Aussenwand 11 des Kunst- 
stoff-Wellrohres mit der Verteilerplatte 13b in Beruhrung 
kommt. 

[0024] Jede der Verteilerplatten 1 3a und 1 3b umfasst 
zwei plattenformige Elemente, namlich eine erste Platte 
15, die als Verteilkanale dienende Aussparungen 14 
aufweist, sowie eine zweite Platte 16, die die Ausspa- 
rungen 14 abdeckt und damit die Verteilkanale vervoll- 
standigt. 

[0025] Die Zufuhrung der Kunststoff-Schmelze vom 
Extruder zu den Verteilerplatten 13a, 13b erfolgt fiber 
im wesentlichen in Fertigungsrichtung 2 verlaufende 
Zuf uhrkanale 1 7, die gegenuber der Mittelachse 1 8 des 
von den Corrugator- Formbacken gebildeten Formhohl- 
raumes versetzt sind und vergleichsweise grossen 
Querschnitt aufweisen konnen. Diese Zufuhrkanale 17 
enden jeweils in einer Eintrittsoffnung 20 der entspre- 
chenden Verteilerplatten 13a, 13b, von der dann die 
Verteilkanale (sh. Figur 2) ausgehen. 
[0026] Wahrend der Zufuhrkanal 17a in der ersten 
Verteilerplatte 13a (fur die Aussenwand 11) endet, 
durchsetzt der zweite Zufuhrkanal 17b die erste Vertei- 
lerplatte 13a in Form beispielsweise einer Bohrung 21. 
[0027] Im Zentrum der beiden Verteilerplatten 13a 
und 13b ist jeweils ein Durchlass 22 vorgesehen, durch 
den beispielsweise Versorgungsleitungen fur Strom, 
LuftoderWasserzum Kuhl- bzw. Kalibrierdom 9 gefuhrt 
werden konnen. 

[0028] In Figur 2 ist ein Beispiel dafur, wie die Verteil- 
kanale in der Verteilerplatte 13a angeordnet sein kon- 
nen, schematisch dargestellt. 

[0029] Von der Eintrittsoffnung 20 gehen in entgegen- 
gesetzter Richtung zwei erste Verteilkanal-Abschnitte 
14a, die von entsprechenden Nuten als Aussparungen 
gebildetsein konnen, aus. Diese Verteilkanal-Abschnit- 
te 1 4a verzweigen sich dann im gleichen Abstand von 
der Mitte 23 der Eintrittsoffnung 20 in wiederum jeweils 
zwei gleiche Verteilkanal-Abschnitte 14b, die einen ge- 
genuber dem Verteilkanal-Abschnitt 14a verminderten 
Querschnitt besitzen und ebenfalls von in der ersten 
Platte 15 vorgesehenen Nuten gebildet sind. Die - nun- 
mehr vier- Verteilkanal-Abschnitte 14b verzweigen sich 
erneut, jeweils im gleichen Abstand von der Verzwei- 
gung der Verteilkanal-Abschnitte 14a, in jeweils wieder- 
um zwei Verteilkanal-Abschnitte 14c mit wiederum re- 
duziertem Querschnitt. Die acht Verteilkanal-Abschnitte 
14c verzweigen sich dann erneut - wiederum in glei- 
chem Abstand von der Verzweigung der Abschnitte 1 4b 
- zu jeweils zwei Verteilkanal-Abschnitten 14d. Diese 
sechzehn Abschnitte 14d gehen dann jeweils in glei- 
chem Abstand von der zugehorigen Verzweigung der 
Verteilkanal-Abschnitte 14c in bogenformige Verteilka- 
nal-Abschnitte 14e uber, die an der Umfangsflache 24 
der ersten Platte 15 enden. 
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[0030] Diese Umfangsflache 24 der ersten Platte 15 
umgibt in geringem Abstand und unter Ausbildung eines 
Ringspaltes 25 ein in Figur 2 nur andeutungsweise ge- 
zeigter Aussenring 26, dessen Querschnitt aus Figur 1 
ersichtlich ist. 

[0031] Die Fuhrungder Kanal-Abschnitte 14e, wiesie 
in Figur 2 gezeigt ist, in Verbindung mitdem entlang der 
Umfangsflache 24 der ersten Platte 15 gebildeten Ring- 
spalt hat die Wirkung eines Wendelverteilers, wobei 
durch die gewahfte Anordnung die uber die Verteilkanal- 
Abschnitte 1 4a bis 1 4e strdmende Kunststoff-Schmelze 
sowohl einen Drehimpuls in Umfangsrichtung als auch 
einen Impuls in radialer Richtung erfahrt. Durch die be- 
schriebene, aus Figur 2 im wesentlichen ersichtliche 
Fuhrung der Endabschnitte 14e der Verteilkanale wird 
erreicht, dass sich die einzelnen, aus den Endabschnit- 
ten 14e austretenden Kunststoff-Teilstrome sehr gut 
vermischen und in dem Spalt 25 zwischen Umfangsfla- 
che 24 der Platte 1 5 und Aussenring 26 ein sehr homo- 
gener, rohrfdrmiger Kunststoff-Strom erzeugt wird, der 
dann entsprechend in den eigentlichen Austritts- Rings - 
palt 4 bzw. bei der Verteilerplatte 13 in den Ringspalt 7 
austrittund diejeweiligen Rohrwande 11 bzw. 12 bildet. 
[0032] Aus Figur 1 ist ersichtlich, dass die Stirnfla- 
chen der Verteilerplatten 13a und 13b weitgehend frei 
bleiben. Auf diese Weise ist es moglich, sehr massive 
Befestigungsmitte! fur die Verteilerplatten 13a und 13b 
einzusetzen, wodurch eine saubere Justierung und ent- 
sprechend stabile Halterung moglich ist. Weiterhin zeigt 
Figur 1 , dass der Querschnitt der Verteilerplatten insge- 
samt geringer gehalten werden kann als der Durchmes- 
ser der Ringspalte 4 bzw. 7. Auf diese Weise ist es mog- 
lich, die Ring-Verteilung des Kunststoffes insgesamt in- 
nerhalb des Querschnittes des Formhohlraumes 19 un- 
terzubringen und auch die Halterung weit in den Form- 
hohlraum hinein reichen zu lassen. 
[0033] Selbstverstandlich konnen Verteilerplatten 
entsprechend den Verteilerplatten 13a bzw. 13b des ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispieles auch verwendet wer- 
den, wenn nur ein einschichtiges Rohr hergestellt wer- 
den soli. In diesem Fall ist dann eben nur eine einzige 
Verteilerplatte erforderlich. Weiterhin konnen die Vertei- 
lerplatten selbstverstandlich auch eingesetzt werden, 
wenn Rohreanderer Art, beispielsweise glatte, nahtlose 
Rohre, gefertigt werden sollen. In diesem Falle ist es 
auch nicht unbedingt erforderlich, wandernde Formbak- 
ken vorzusehen. Hier konnte unter Umstanden mit sta- 
tionarer Aussenform und einem entsprechenden Kern 
bzw. Dom gearbeitet werden. 

[0034] In den Figuren 3 bis 5 sind schematisch An- 
ordnungen gezeigt, wie unter Verwendung des Erfin- 
dungsgedankens, d.h. unter Verwendung derspeziellen 
Verteilerplatten, Vorrichtungen zur Herstellung von 
Wellrohren aufgebaut werden konnen. 
[0035] In den Figuren 3 bis 5 ist jeweils rechts eine 
bewegliche, von umlaufenden Formbacken-Halften 27 
gebildete Form 28 gezeigt. In dieser beweglichen Form 
28 sind - entsprechend dem Ausfuhrungsbeispiel der Fi- 



gur 1 - zwei Verteilerplatten 13a, 13b angeordnet, die 
uber Zufuhrkanale 17a, 17b gespeist werden. 
[0036] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 wer- 
den Innen- und Aussenwand des mehrlagigen Wellroh- 

5 res aus unterschiedlichen Kunststoffen erzeugt. Dem- 
entsprechend sind auch zwei Extruder, namlich ein Ex- 
truder 29a, der die Kunststoff-Schmelze fur die Aussen- 
wand 11 liefert, sowie ein Extruder 29b zur Erzeugung 
der Kunststoff-Schmelze fur die Innenwand 1 2 vorgese- 

10 hen. 

[0037] Bei den Ausfuhrungsbeispielen der Figuren 4 
und 5 werden zwar ebenfalls zweiwandige Wellrohre 
hergestellt. Allerdings sollen Innen- und Aussenwand 
aus dem gleichen Material bestehen, weshalb nur ein 

is Extruder 29 vorgesehen ist. 

[0038] Der Unterschied zwischen den Ausfuhrungs- 
formen der Figuren 4 und 5 besteht nun im wesentlichen 
in der Art der Verteilung des aus dem Extruder 29 aus- 
tretenden Kunststoff-Stromes in die beiden Zufuhrkana- 

20 | e 17a und 17b. 

[0039] Wahrend bei der Ausfuhrungsform der Figur 4 
eine konventionelle Verteilerbox 30 vorgesehen ist, die 
uber vergleichsweise lange Zufuhrkanale 17a, 17b mit 
den Verteilerplatten 13a, 13b verbunden ist, erfolgt die 

25 Verteilung des aus dem Extruder 29 austretenden 
Kunststoff-Stromes bei dem Ausfuhrungsbeispiel der 
Figur 5 uber einen Y-Verteiler 31 , an den sich unmittel- 
bar die Zufuhrkanale 17a, 17b anschliessen. Eine der- 
artige Anordnung ware bei konventionellerTechnik nicht 

30 denkbar, weil es nicht moglich ist, mittels eines Y-Vertei- 
lers konzentrisch zueinander verlaufende rohrfdrrnige 
Schmelze-Stromezu erzeugen. Die Gestattung gemass 
Figur 5 stellt somit eine ganz erhebliche Vereinfachung 
gegenuber dem bisher Ublichen dar. 

35 [0040] Wie sich aus vorstehender Beschreibung er- 
gibt, liegen wegen dergeringen Erstreckung der Vertei- 
lerplatten in Fertigungsrichtung 2 wahrend der Vertei- 
lung der Schmelze in radialer Richtung im Schmelze- 
Strom keine oder nur sehr geringe Geschwindigkeits- 

40 Vektoren in Fertigungsrichtung vor, was sich gunstig auf 
die entsprechende Vermischung und Schlauchbildung 
auswirkt. Es ware sogar denkbar, die Verteilkanale so 
anzuordnen und auszubilden, dass innerhalb der Ver- 
teilkanale hinsichtlich der Fertigungsrichtung 2 negative 

45 Geschwindigikeits-Vektoren voiiiegen, d.h. die Schmel- 
ze entgegen der Herstellungsrichtung bewegt wird. 
[0041 ] Infolge der geringen Baugrosse, der Stabilitat 
und der Variationsmoglichkeiten bietet somit die be- 
schrieben Vorrichtung eine Vlelzahl von Moglichkeiten, 

50 die Eigenschaften von mit der Vorrichtung erzeugten 
Rohren in Abhangigkeit von dem eingesetzten Kunst- 
stoff zu beeinflussen. 



1. Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung von 
nahtlosen Kunststoffrohren, bei welcher wenig- 
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stens ein aus einem Extruder (29; 29a, 29b), aus- 
tretender Kunststoff-Schmelzestrang mittels einer 
innerhalb des Querschnitts eines Formhohlraumes 
(19) der Vorrichtung angeordneten, Kunststoff-Ver- 
teilkanale (14a bis 14e) mit gieich langen FlieBwe- 5 
gen fur die Kunststoff-Schmelze aufweisenden Ver- 
teilungseinrichtung aufgespaftet und einem Rings- 
palt (4, 7) zugefuhrt wird, aus dem der so gebildete, 
rohrformige Kunststoff -Strom (5, 8) in den, bei- 
spieiswelse von wandemden Corrugator-Formbak- 10 
ken (27) gebiideten, Formhohlraum (19) gelangt, 
wobei die Kunststoff-Verteilkanale ( 1 4a bis 1 4e) je- 
weils in gleichem Winkelabstand voneinander an 
einer Umfangsfiache (24) der Verteilungseinrich- 
tung enden, welche im Abstand von ihrer Umfangs- '5 
f lache (24) eine Eintrittsoffnung (20) fur die vom Ex- 
truder (29; 29a, 29b) her zugefuhrte Kunststoff- 
Schmelze aufweist, die das Ende eines im wesent- 
lichen in Fertigungsrichtung (2) des Rohres veriau- 
fenden Zufuhrkanals fur die Kunststoff-Schmelze 20 
bildet und von der die Kunststoff-Verteilkanale (1 4a 
bis 14e) ausgehen, wobei der FlieBweg der Kunst- 
stoff-Schmelze zwischen der Eintrittsoffnung (20) 
und der Umfangsfiache der Verteilungseinrichtung 
in alien Kunststoff-Vertenkanalen (14a bis 14e) 25 
gieich ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verteilungseinrichtung eine Verteilerplatte 
(13a, 13b) mit in einer zur Achse (18) des Form- 
hohlraumes (19) etwa senkrechten Ebene verlau- 30 
fenden, sich stammbaumartig verzweigenden 
Kunststoff-Verteilkanalen (14a bis 14e) ist, wobei 
jeweils ein Kanalabschnitt (14a, 14b, 14c) sich in 
zwei gleiche weiterfuhrende Kanalabschnitte (14b, 
14c, 14d) aufspaltet, die sich in jeweils gleichem 35 
Abstand von der letzten Verzweigung wiederum in 
zwei gleiche weiterfuhrende Kanalabschnitte (14c, 
14d) aufspalten. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 , *o 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die an der Umfangsfiache (24) der Verteiler- 
platte (13a, 13b) mundenden Endabschnitte (14e) 
der Verteilkanale (14a bis 14e) unter Bildung eines 
Wendelverteilers jeweils teilkreisformig vertaufen 
und derart angeordnet sind, daB die Kunststoff- 
Schmelze sowohl einen Drehimpuls in Umfangs- 
richtung als auch einen Impuls in radialer Richtung 
erfahrt. 

50 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Eintrittsoffnung (21) fur die Kunststoff- 
Schmelze in die Verteilerplatte (1 3a, 1 3b) nahe dem 
Zentrum der Verteilerplatte angeordnet ist. 55 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 



dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verteilerplatte (13a, 13b) zentrisch einen 
Durchlass (22) fur Versorgungseinrichtungen, z.B. 
Leitungen fur Luft, Strom, Kuhlmittel, aufweist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Herstellung mehrschichtiger Kunststoff- 
rohre in Bewegungsrichtung (2) des zu bildenden 
Rohres hintereinander eine Mehrzahl von Verteiler- 
platten (13a, 13b) angeordnet ist, wobei die 
Eintrittsoffnungen (21) fur die Kunststoff-Schmelze 
bei den einzelnen Verteilerplatten (13a, 13b) ge- 
geneinander versetzt sind und der Zufuhrkanal 
(17b) fur die jeweils in Bewegungsrichtung (2) fol- 
gende(n) Verteilerplatte (n) (13b) die vorher ange- 
ordnete(n) Verteilerplatte(n) (13a) durchsetzt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass unterschiedliche Verteilerplatten (13a, 13b) 
von unterschiedlichen Extrudern (29a, 29b) ge- 
speist sind. 



Claims 

1 . Device for continuously producing seamless plastic 
tubes, in which at least one strand of polymer melt 
emerging from an extruder (29; 29a, 29b) is split by 
means of a manifold arranged within the cross sec- 
tion of a mould cavity (1 9) of the device and having 
polymer distributing channels (1 4a to 1 4e) with flow 
paths of equal length for the polymer melt and is fed 
to an annular slit (4, 7), from which the tubular pol- 
ymer stream (5, 8) formed in this way passes into 
the mould cavity (19), formed for example by trav- 
elling corrugator mould jaws (27), the polymer dis- 
tributing channels (14a to 14e) respectively ending 
at the same angular distance from one another at a 
circumferential face (24) of the manifold, which has 
at a distance from its circumferential face (24) an . 
inlet opening (20) for the polymer melt fed from the 
extruder (29; 29a, 29b), which forms the end of a 
feed channel for the polymer melt, running substan- 
tially in the direction of production (2) of the tube, 
and from which the polymer distributing channels 
(14a to 14e) extend, the flow path of the polymer 
melt between the inlet opening (20) and the circum- 
ferential face of the manifold being the same in all 
the polymer distributing channels (14a to 14e), 
characterized In that the manifold is a manifold 
plate (13a, 13b) with polymer distributing channels 
(14a to 14e) running approximately perpendicular 
to the axis (1 8) of the mould cavity (1 9) and branch- 
ing in the manner of a genealogical tree, one chan- 
nel portion (1 4a, 1 4b, 1 4c) in each case splitting into 
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two identical continuing channel portions (1 4b, 1 4c, 
14d) ( which, at the same distance in each case from 
the last branch, in turn split into two identical con- 
tinuing channel portions (14c, 14d). 

2. Device according to Claim 1 , characterized in that 
the end portions (14e) of the distributing channels 
(14a to 14e) opening out at the circumferential face 
(24) of the manifold plate (13a, 13b) in each case 
run in the form of part-circles, forming a helix dis- 
tributor, and are arranged in such a way that the pol- 
ymer melt undergoes both a rotational impulse in 
the circumferential direction and an impulse in the 
radial direction. 

3. Device according to Claim 1 or 2, characterized in 
that the inlet opening (21) for the polymer melt is 
arranged in the manifold plate (13a, 13b) close to 
the centre of the manifold plate. 

4. Device according to one of the preceding claims, 
characterized in that the manifold plate (1 3a, 1 3b) 
centrically has an aperture (22) for supply means, 
for example lines for air, electric power, coolant. 

5. Device according to one of the preceding claims, 
characterized in that, for producing multilayer 
plastic tubes, a plurality of manifold plates (13a, 
13b) are arranged one behind the other in the direc- 
tion of movement (2) of the tube to be formed, the 
inlet openings (21) for the polymer melt being offset 
with respect to one another in the case of the indi- 
vidual manifold plates (13a, 13b), and the feed 
channel (17b) for the manifold plate(s) (13b) which 
respectively follow in the direction of movement (2) 
passing through the manifold plate(s) (1 3a) which 
are arranged in front. 

6. Device according to Claim 5, characterized In that 
different manifold plates (13a, 13b) are fed by dif- 
ferent extruders (29a, 29b). 



Revendications 

1. Dispositif pour la production en continu d'un tube 
en matiere ptastique sans ligne de joint, du type 
dans lequel au moins un cordon de matiere plasti- 
que fondue sortant d'un extrudeur (29, 29a, 29b) 
est, au moyen d'un dispositif de repartition compor- 
tantun canal de repartition de matiere plastique (14 
a 14e) dispose a Pinterieur de la section transver- 
sale d'un espace creux de mise en forme (19) du 
dispositif, et dechemins d'ecoulementde longueurs 
egales pour ia matiere fondue, est subdivise et 
achemine a une fente annulaire (4, 7) a la sortie de 
laquelle le courant de matiere plastique en forme 
de tube ainsi forme (5, 8) atteint I'espace creux de 



mise en forme (19) comportant par exemple une pa- 
roi ondulee (27), les canaux de repartition de la ma- 
tiere plastique (1 4 a 1 4e) se terminant a une surface 
peripherique (24) du dispositif de repartition chacun 
5 a la meme distance angulaire les uns des autres, 
lequel dispositif presentant, a une certaine distance 
de sa surface peripherique (24) un orifice d'entree 
(20) pour la matiere plastique fondue provenant de 
i'extrudeur (29, 29a, 29b), lequel orifice constitue 
10 pour la matiere plastique fondue I'extremite d'un ca- 
nal d'alimentation s'etendant pratiquement dans la 
direction d'achevement (2) du tube, et duquel sor- 
tent les canaux de repartition de la matiere plasti- 
que (14 a 14e), le chemin d'ecoulement de la ma- 
's tiere plastique fondue entre ('orifice d'entree (20) et 
la surface peripherique du dispositif de repartition 
6tant le meme pour tous les canaux de repartition 
de la matiere plastique (14 a 14e), caracterise en 
ce que le dispositif de repartition consiste en une 
20 plaque de repartition (13a, 13b) avec des canaux 
de repartition de matiere plastique (14 a 14e) 
s'etendant dans un plan a peu pres perpendiculaire 
a I'axe (1 8) de I'espace creux de mise en forme (1 9) 
en se ramifiant a la maniere de branches d'un arbre, 
25 chaque section de canal (14a-14e) se subdivisant 
en deux autres sections suivantes de canaux (14b- 
1 4d) qui chacune se subdivise a son tour, a une me- 
me distance de la derniere ramification, en deux 
autres sections suivantes de canaux (14c-14d). 

30 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ceque les sections term in ales (14e) des canaux de 
repartition (14 a 14e)debouchantsur la surface pe- 
ripherique (24) de la plaque de repartition (13a, 

35 13b), se deroulent en formant chacune un reparti- 
teur partiellement helicoTdal et sont disposees de 
maniere telle que la matiere plastique fondue recoit 
une impulsion de rotation dans la direction periphe- 
rique ainsi qu'une impulsion en direction axiale. 

40 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que rorifice d'introduction (21) de la matiere 
plastique fondue est srtue dans la plaque de repar- 
tition au voisinage du centre de la plaque de repar- 

45 tition. 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes , caracterise en ce que la plaque 
de repartition (13a, 13b) presente en son centre un 

50 passage (22) pour les systemes d'alimentation, par 
exemple des conduits d'air, de courant electrique, 
d'agent refrigerant. 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
55 tions precedentes, caracterise en ce que, en vue 

de la production de tubes en matiere plastique a 
plusieurs couches, dans ia direction d'avancee (2) 
du tube a realiser sont disposees I'une derriere 
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I'autre une plurality de plaques de repartition (13a, 
13b), les orifices d* introduction de la matiere plasti- 
que fondue etant decales Tun par rapport a I'autre 
dans les plaques de repartition individuelles (13a, 
13b), et le canal d'arrivee (17b) pour chacune des s 
plaques de repartition (13b) qui se suivent traver- 
sal la (les) plaque(s) de repartition disposee(s) 
avant e!le(s). 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en to 
ce que les differentes plaques de repartition (13a, 
13b) sont alimentees par des extrudeurs differents 
(29a, 29b). 

15 
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